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@ Boitter pour le stockage sous eau d'assemblages combustibles irradies et procede de realisation d'un tel boitier. 

@ invention concerne un boitier pour le stockage sous 
eau d'assemblages combustibles. 

11 comporte une enveloppe mfitallique parallel 6pip§- 
dique revfitue exl^rleurement d'une matifere absorbent les 
neutrons. L'6paisseur de Tenveloppe m6taUique est 
comprise entre ^,S\eX 2.5 mm et I'fipaisseur du revetement 
est au plus 6gate d 2 mm. La masse de carbure de bore par 
cm2 de surface du boitier est sup6rieure d 0.146 g. Le 
rev&tement peut 6tre obtenu par projection au chalumeau- 
piasma de grains de carbure de bore entiSrement enrobes 
dans du nickel ou par d6p6t gravitaire de carbure de bore fix6 
sur le boitier par d6p6t 6IectroIytique ou chimique de nickel. 

L'invention s'applique au stockage d'assemblages 
combustibles en piscine du combustible. 
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'Boltier pour le st ckage sous eau d' assemblages combustibles 
irradils et precede de r'alisati n d»un tel boitier" 



L» invention conceme un boitier pour le stockage sous eau d'assembla- 
ges combustibles irradies et un procede de realisation d«un tel boitier. 

-Dans le domaine de 1 'exploitation des reacteurs nucleaires, en par- 
ticulier les reacteurs nucleaires a eau, il est necessaire de stocker ou 
de transporter des materiaux radio-actif s, tels que des assemblages combus- 
tibles irradies sortant du coeur du rfiacteur et pour ameliorer les condi- 
tions de stockage ou de transport de ces materiaux, il est necessaire de dis- 
poser de boitiers dont les parois absorbent les neutrons cmis par ces matie- 



res. 



10 En particulier il est souhaitable de disposer de boitiers de stockage 

des assemblages combustibles irradies dans la piscine du combustible, com- 
^ortant des parois en un materiau ayant une bonne capacite d» absorption des 
neutrons, pour limiter la radio-activite dans la piscine du combustible et 
a son voisinage. 

15 Dans le cas des reacteurs nucleaires a eau, ces boitiers sontgenera- 

lement constitues par une enveloppe parallelepipedique en acier inxoydable 
a section carree de dimensions suff isantes pour recevoir un assemblage com- 
bustible, ouverte a I'une de ses extremites et revetue exterleurement par 
une matiere absorbent les neutrons. 

20 Dans la piscine du combustible, ces boitiers reposent par leurbase 

inferieure sur des supports communs a un ensemble de boitiers ou ils sont 
disposes cote a cote de faqon que les assemblages combustibles puissent 
• etre stockes sous eau, verticalement, a I'interieur de la piscine du combus- 
tible. 

25 Les assemblages combustibles a section carree utilises dans les reac- 

teurs nucleaires ont une hauteur tres Importante par rapport a leurs dimen- 
sions trans vers ales, si bien que les boitiers de stockage des assemblages 
ont eux-memes une forme tres allongce. 

kl est necessaire de maintenir entre les boitiers constituant un rate- 

30 Her ou rack de stockage, un espace suffisant pour assurer un contact ther- 
mique adiquat entre I'eau de la piscine du reacteur et le boitier et pour 
assurer un effet moderateur suffisant. Pour assurer qu'une lame d'eau suffi- 
sante existe entre les faces des boitiers, il faut que ceux-ci presentent 
des dimensions et une geometrie parfaitement controlees. On prevoit done ge- 
35 neralement des boitiers d'nne grande rigidite permettant d' assurer une tenue 
mecanique suffisante et un maintien des hearts entre les faces des boitiers 
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i I'interieur du rack de stockage. L'envel ppe mitallique de ces b itiers 
est d nc d»une epeisseur relativement Importance, par exemple de I'ordre 
de 3 a 4 mm. 

D' autre part, les revStements absorbant les neutrons deposes sur 
les faces extemes des boitiers doivent contenir une quantite de carbure 
de bore par unit^ de surface du boitier suff isante pour assurer une absor- 
ption efficace des neutrons 6ais par les assemblages irradifis. 

Pour obtenir une absorption efficace des neutrons par un revete- 
ment depose sur la surface exteme latfirale du boitier, il est necessaire 
dUvoir au moins 20 mg de bore 10 qui est l«el6iient absorbant contenu dans 
le carbure de bore, sur un cm2 de surface, ce qui represente environ 0,146 
g de carbure de bore pour la meme surface • 

On connait des boitiers de stockage d^ assemblages combustibles 
irradi^s dont le revetement exteme absorbant les neutrons est constitue 
par des particules de carburede bore fixees sur la paroi a revetir par un 
liant organique tel qu'une resine polymere. Pour des durees de stockage 
Importantes en piscine du combustible, il est Impossible d'utiliser des 
boitiers comportant un tel revetement sur leur surface exteme car les re- 
sines polymeres risquent d'etre detruites lors d*un sejour prolonge dans 
l»eau de la piscine du combustible. D» autre part, de telles resines poly- 
metes enrobant le carbure de bore constituent un isolant thermique entre 
1» assemblage' contenu a l«interieur du boitier ^dt I'eau de la piscine du 
combustible. 

On connait egalement des boitiers pour le stockage de combustibles 
irradies constitues par une enveloppe metallique revetue de particules de 
carbure debore enrobees dans un materiau metallique tel que le nickel. 

Un tel revetement peut &3» obtenu par projection a haute tempera- 
ture d'un melange de poudre de nickel et de carbure de bore, sur la surfa- 
ce exteme du boitier, a I'aide d'un chalumeau a plasma. 

Cependant, pour obtenir une densite suff is ante de materiau absor- 
bent ' sur la surface du boitier, il est necessaire de dgposer des couches 
relativement epaisses de revetement, par exemple d'une epaisseur de 3 a 
6 mm. II est en effet necessaire d'utiliser une proportion de poudre de 
nickel dans le melange de poudre relativement importante, pour assurer une 
bonne adhesion du revetement sur le substrat, 

.?i on utilise des epaisseurs plus faibles de revetement, oiui-ci 
ne possede plus de proprietes absorbantes suffisantes. 

On connait egalement des plaques absorbantes en acier au bore 



0055679 

3 

mais I'epaisseur necessaire pour btenir iin effet absorbant suffisant est 
de 1' rdre de 8 a 9 mm. 

Les boitiers connus actuellement ont done des Ipaisseurs de parois 
relatlvenxent Importances, qui augmentent sensiblement leur masse et leur 
encombrement dans les directions trans vers ales. 

Le but de 1» invention est done de proposer un boitier pour le 
stockage sous eau d' assemblages combustibles irradies a section carree 
constitue par une enveloppe parallelepipedique metallique a section carree 
de dimensions suff isantes pour recevoir un assemblage combustible, .ouver- 
te h I'une au moins de ses deux extremites et revetue exterieurement par 
une matiere absorbant les neutrons constituee par des particules de car- 
bure de bore enrobees dans un liant metallique constitui par du nickel, ce 
boitier devant avoir une rigidite et une capacite d' absorption des neutrons 
suffisantes, tout en etant d'une masse et d'un encombrement transversal 
reduits. 

Dans ce but, I'epaisseur de I'enveloppe metallique est comprise 
entre 1,5 et 2, Smm et I'epaisseur du revetement absorbant les neutrons 
est au plus egale a 2 mm," la masse de carbure de bore par cm2 de surface 
du boitier etant superieure a 0,146 g sur toute la surface exteme de 
celui-ci, a 1' exception des zones voisines des aretes. 

Afin de bien faire comprendre 1' invention, on va decrire a titre 
d'exemple non limitatif, plusieurs exemples de realisation d'lin boitier 
pour le stockage d« assonblages combustibles irradies dans la piscine du 
combustible d'un reacteur nucleaire a eau. 

Exemple 1 : On a realise une enveloppe tubulaire en acier inoxy- 
dable d'une longueur un peu superieure a 4 metres et d'un diametre de 28cm, 
a partir d'une tole d^epaisseur 2 mm. 

On a place T-e long de 4 generatrices de cette enveloppe tubulaire 
disposees pour deux d» entre elles dans un premier plan passant par I'axe de 
I'eijveloppe tubulaire et pour les deux autres ^ans le plan perpend icul'^ire 
au premier plan passant par I'axe de l',enveloppe tubulaire, des caches per- 
me"ttant de masquer chacun une zone d'une largeur d' environ 20 mm sur la 
surface laterale de 1' enveloppe tubulaire. 

On effectue ensuite un depot de particules de carbure de bore en- 
robees de nickel sur cette enveloppe tubulaire munie de ses caches en uti- 
lisant un chalumeau au plasma aMente par des poudres enrobees. 

" t . _ — J, ^ai<>»»Ka Aa t-ovSt-frnipn t ^bsorbant les 

irOUr J.a rt£clXi.aa*-a.w4i «w - - 

neutrons, on utilise un chalumeau a plasma d'une puissance de 40 
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assurant la projecti n d'une poudre f rm&e de particules de carbure de 
b re revStues de nickel. 

On utilise du carbure de bore sous forme d'une poudre dont les 
grains ont une taille comprise entre 60 et 100 microns pour I'^laboration 
d'une poudre enrobee avec laquelle on allmentera la torche a plasma. 

Pour la fabrication de la poudre enrobee, on procfede au dep6t 
d'une couche d« initiation de palladium sur les grains de carbure de bore 
calibres en lnanergeant la poudre dans une solution contenant quelques gram; 
mas de nitrite de sodium par litre, quelques pimi de palladium par litre 
et quelques gouttes de mouillant. ^res Immersion, on egoutte la poudre 
puis on la s&che pendant deux heures a llO®, 

Les grains de carbure de bore presentent alors une tres fine cou- 
che superficielle de palladium adsorbe qui est une couche pratiquement 
monoatomique. 

On introduit alors cette poudre comportant la couche d» initiation 
dans des tubes d'cnrobage fermes k chacune de leurs extremites par des 
toiles metalliques permettant de retenir la poudre a l«interieur du tube. 

Les tubes d'enrobage sont alors deplaces de faqon continue dans 
un bain de nickelage chimique du type Kanigen. 

Pendant son agitation dans le bain de nickelage, la poudre de car- 
bure de bore se recouvre d'une couche de nickel qui s'epaissit au cours 
du temps. Au cours- de diff erents essais, on a prolonge le traitement pour 
obtenir des grains de carbure de bore enrobes de nickel, dans lesquels la 
masse du carbure de bore par rapport au poids de nickel represente de 20 
a 50 X. 

En fin d'operation, les tubes d'enrob^ige sont rinqes et la poudre 
de carbure enrobee de nickel est ricuperee et Sechee a I'etuve ^)endant 2 
heures a 120** • 

La poudre est alors prSte pour servir a la projection dans la tor- 
; che a plasma. 

- ' On a utilise une poudre comportant en masse, un tiers de. carbure 

de bore et deux tiers de nickel, pour allmenter la torche a plasma qui 
fonctionne dans les conditions suivantes : 

- courant d« alimentation : 700 amperes sous 30 volts 

- debit d» argon : 30 m3 par heure 

. debit poudre : environ 2 P*^ heure. 

On a realise un r vetement d^une .epaisseur de 1 mm sur la surface 
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laterale externe de I'enveloppe tubulaire qui, compte tenu de la concen- 
tratl n du carbure de b re dans la poudre, foumtt la denslte voulue d'e- 
lements abs rbant les neutrons par cm2 de la surface de I'enveloppe, a 
I'exception des zones masquees par les caches. 

Pendant toute 1' operation de revetement, I'enveloppe tubulaire 
est en rotation autour de son axe k vitesse constante et le chalumeau se 
dlplace dans une direction paralUle I I'axe de I'enveloppe tubulaire. On 
peut egalement utiliser plusieurs chalumeaux se deplaqant chacun sur une 
portiott-de la longueur de I'enveloppe tubulaire, pour diminuer la dur^e 
correspondant: au revetement. 

Prealablement a 1' operation de depSt au chalumeau au plasma, 
I'enveloppe tubulaire peut etre prechauffee a une temperature pemcttant 
une meilleure adhesion des particules au moment de leur projection. 

•Par rapport aux techniques anterieures ou I'on utllisait un melan- 
ge de poudre de carbure de bore et de nickel, les grains de carbure de bore 
entierment revetus de nickel ne subissent aucune oxydatlon a haute tempe- 
rature k la sortie du chalumeau a plasma et le depot obtenu a une composi- 
tion tres homogene. 

De cette fa^on, il est possible de deposer une couche homogene et 
tres adhesive d'un revetement comportant une tres forte proportion de car- 
bure de bore. On peut done limiter I'epaisseur du revetement a une valeur 
faible, par exemple 1 mm. 

Chacune des particules de- carbure de bore enrobees de nickel de 
grande densite est projetee sur le substrat a grande vitesse avec une gran- 
, de Inergie cinetique et se soude sur celui-ci au moment du choc par eleva- 
tion de temperature et par effet mecanique. Le ramollissement de la couche 
superficielle de nickel et son Schauffement permettent en effet un accrocha- 
ge tres efflcace sur le substrat ou la couche de re'vetement elle-meme au mo- 
ment du choc. 

3 ... On s'est rendu compte ggalement qu'un depSt chimique de nickel sur 

les pafticules de carbure de bore conduisait I un meilleur accrochage des 
particules, lors de la formation du revetement qu'un depSt llectrolytique 
de nickel , du fait du point de fusion plus bas du depSt chimique. 

Un autre avantage de 1' utilisation de grains de carbure de bore 
35 enrobes est qu'on peut stocker et manipuler la poudre sans craindre la se- 
paration de ses elements constitutif s . L'epaisseur de la couche de nickel 

^ -•^-it* c eoliT rnmnriRe Gntrc 2 

deposee sur les grains ae caroure ae uui.^ » - - * 

et 10 microns pour 80 % des particules qui ont ete testles. On a pu s'assu- 
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rar i p-ar ces c ntroles que Ics grains de carbure de b re sont entlerement 
revetus d»une couche de nickel S 1* issue du traitement qui a ete decrit. 

Le precede de revetement qui vient d'etre decrit permet d'obte- 
nir un revetement extremement homogene, chacun des gtains de la poudre 
amenes au chalumeau ayant pratiquement la composition en carbure de bore 
et en nickel du depSt a realiser sur le boitier. 

Apres revStement, I'enveloppe tubulaire est refroidie jusqu'a 
la temperature ambiante puis mise sous la forme d'un parallel^pipede a 
section carrde de 22 an de cpte, par deformation a fxoid. 

Le pliage de I'enveloppe tubulaire pour la realisation des aretes 
du parallelepipede se fait suivant les generatrices situees sous les ca- 
ches le long desquelles on n«a pas realise de d4p6t de revetement. On evi- 
te ainsi l«eclatement du revetement lors de la mise en forme mecanique fi- 
nale du parallellpipede. 

Les dimensions et la geometrie precise de l»enveloppe du boitier* 
sont obtenues apres revetement, si bien que les deformations -eventue lies 
de I'enveloppe tubulaire au moment de son prechauffage et au moment du de- 
p8t plasma n'ont aucune incidence sur la forme -et la precision dimension- 
nelle finale du boitier. 

Si le depot avait ete realise directement sur une enveloppe me- 
tallique de forme parallllepipedique, on n'aurait pas pu garantir I'obten- 
tion, avec une epaisseur de parol de 2 mm, d'une geometrie et de dimensions 
precises du boitier, a cause des deformations d'origine thermique, 

Le proclde decrit a done permis d'obtenir un bdtier a paroi miiice 
comportant ^ine* couche absorbante efficace mais de faible epaisseur. 

Le fait que la zone voisine des aretes du boitier ne soit pas re- 
couverte de revetement n»a pratiquement pas d» incidence sur la capacite 
d' absorption des neutrons de celui-ci. De toute faqon, 1 'augmentation de 
I'epaisseurde la lame d'eau rendue possible grace a la faible epaisseur 
du bditier compense largement cette faible diminution de la capacite d» ab- 
sorption neutronique du boitier. 

Pour ameliorer la tenue a I'usure et a la corrosion dels boitiers, 
on pent terminer 1' operation de d^pSt de revetement au chalumeau plasma, 
en alimentant le chalumeau par de la poudre de nickel, ou d'acier inoxy- 
dable de faqon a realiser une couche d'une epaisseur voisine de 200 microns 
au-dessus de la couche de revetement comportant ie carbure ue bore, zz q-i 
^limine les asplrites du revetement dues au Btf}. La couch superficielle 
de nickel ou d'acier inoxydabl extremement lisse et continue joue un rSle 
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protecteur pour la couche de revetement. 

Exemple 2 : On a realisfi un bottler en acier inoxydable de forme 
paralllleplpedlque, 

Le boltier qui a subi un degraissage chlmlque puis un degraissage 
5 electrolytique est soumis a un traltement chimique de depassivation en 
bain chlorhydrique ou f luonitrique. On place alors le boitier dans une 
cuved* Electrolyse de grandes dimensions renaplie d'un bain renfermant du 
NiCl2 k raison de 250 g par litre et de I'acide chlrhydrique a raison de 
130 g par litre. On realise alors un traitement de dcRassivation Electro- 
10 lytique en deux phases sur la surface exteme du boitier. Au cours de la 
premiere phase^ ou phase anodique, d'une duree de 15 ©econdes, le boitier 
constitue 1* anode et la densite de courant d* electrolyse est de 1 i 2 am- 
peres par dm2« 

Au. cours de la seconde phase ou phase cathodique, d'une duree de 
15 2 mn, le boitier constitue la cathode et le courant de 1^ Electrolyse est 
de 3 amperes par dm2. 

On realise alors un pre-nickelage dcs quatre faces du boitier, k 
I'interieur de la cuve d'electrolyse contenant \m bain de travail compor- 
tant du NiS04 i raison de 280 g par litre du NiCl2 a raison de 45 g par 
20 litre, du H3B03 a raison de 45 g par litre, ainsi que quelques millilitres 
d'un mouillant. La duree de ce traitement est d^une demi-heure et la den- 
site de courant est de 4 amperes par dm2. On effectue ensuite, successive- 
men t sur chacune des faces ext ernes du boitier placee en position horizon- 
tale dans la cuve d' electrolyse, un ensemble d' operations visant a I'obten- 
25 tion d'un revetement absorbant, en faisant toumer le boitier d'un quart 
de tour.entre chaque dep8t de poudre de carbure de bore, apres fixation 
de la demilre couche deposee. 

Ces operations comportent success ivement la constitution d'une 
couiihe reguliere de particules de carbure de bore B4C sur une face du boi- 

i 

30 tier', le depot electrolytique de nickel a travers la couche de poudre de 

B4C jusqu'au moment ou las particules sont parfaitement accrochees au subs- 
trat et solidarisees entre elles, puis le depot d'tme nouvelle couche de 
particules de B4C suivie par le depot de nickel electrolytique pour I'ac- 
crochage de ces particules, le nombre de couches success ives necessaires 
35 etant determine par la quandte de carbure de bore k dep ser par unite de 
surface du boitier. 

La totalite du boitier est placee dans la cuve d'electrolyse si 
bien que les couches de nickel croissent en meme temps sur les quatre faces 
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faces du boitier. 

on a utilise une p udre constitute par des particules de B4C d'une di- 
mension maximum de 200 micr ns ct chacune des couches de carbure de bore 
deposee par graviti sur les faces du boitier avait une epaisseur identique 
5 a la dimension maximum des particules, c'est k dire 200 microns. De cette 
fa9on, on Ivite des chevauchements indlsirables des particules et I'on ame- 
liore la regularite d'epaisseur^d'eff icadte neutronique du revetement. Le 
revStement est done constitue par une superposition de monocouches, Cest a 
dire dc couches de poudre constitutes par des grains disposes c8te a cote 
10 avec un minimum de superposition de plusieurs grains, ces monocouches Itant 
liles entre elles par U dtp8t de nickel. 

on determine facilement la quantitt de poudre nScessaire pour la reali- 
sation d'une monocouche sur une surface determinte et correspondant k I'axre 
de chacune des faces du boitier. 
15 Les dSpSts de nickel entre les particules de carbure de bore sont obte- 

nus en utilisant un bain d'tlectrolyse identique I celui utilist pour le 
ortnickelage et une densite de courant de 2 amperes par dm2. Chacune des 
operations d'tlectrolyse successives est poursuivie pendant une demi-heure. 
Lorsque la densite de carbure de bore dipose par cm2 de face du boitier 
20 est suptrieure a 0,146 g. on texmine I'operation de revgtement par une elec- 
trolyse de 2 heures avec une densitt de courant de 2 amperes par dm2 afm 
de fixer def initivement les particules de revgtement et de realiser une cou- 
Che continue de nickel au-dessus des couches de particules de carbure de bore 

enrobees par le nickel, 
25 Le boitier est alors sorti du bac d'electrolyse rince puis seche. 

Dans tous les cas, on a pu obtenir une densite de carbure de bore, c'est 
a dire une efficacite du boitier en ce qui conceme, I 'absorption des neu- 
trons. suffisante, avec un depSt d'une tpaisseur totale inf erieure a 2 mm. 
" Les diff trentes couches de particules de B4C emprisonnees dans la matri- 
30 ce de-nickel deposles les unes au-dessus des autres sont pratiquement conti- 
nues dins la mesure o(i I'on effectue une repartition reguliere de ces parti- 
cules pour constituer les couches successives. Cependant. il est possible 
d'utiliser des particules d'une taille inferieure, par exemple 60 microns 
en melange avec les particules de 200 microns. Les particules de taiUe plus 
35 faible viennent s'intercaler entre les particules de 200 microns pour reali- 
— , „r.P couche continue de carbure de bore. 

La superposition de plusieurs monocouches permet d'eviter ia pxe.en.. 
de zones de revetement renfexmant une tres faible quantite de B4C. La repar- 
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tition des particules est done iaxtremement homogene et d» autre part la 
proporti n de particules de B4C par rapport a la matrice de nickel est 
importante, si on la compare a ce qui etait obtenu par les precedes con- 
nus ant^rieurement, Cette proportion est par exeraple, dans le cas qui vient 
5 • d'etre decrit de 50 % en masse. On obtient.donc facilement par le procede 
suivant 1' invention un revetement comportant la quantite voulue de carbure 
de bore et done de bore 10 par aii2 de siibstrat, tout en ayant une couche 
. de revetement d*une dpaisseur totale inferieure h 2. mm, 
. Exemple 3 : On realise des operations semblables a celles qui out ete 
10 dicrites a propos de 1« exemple 2, sur une enveloppe en acier inoxydable 

de forme parallelepipedique et en utilisant un bain chimique au lieu d'un 
bain electrolytique. Les operations realisees sont identiques, a savoir 
un prenickelage du substrat, puis un depot gravitalre d»une premiere cou- 
che de particules de carbure de bore, puis un nickelage chimique pemet- 
15 tant la liaison des particules, suivi.d'un nouveau depot d'une monocouche 
de particules de carbure de bore qui sont ensuite li4es entre elles par 
depot chimique d'une couche de nickel, ces operations successives se pour- 
suivant jusqu* au moment .lou -le -revetement comporte une quantite suffisante 
de carbure de bore par cm2, 
20 L'invention ne se limlte pas. aux modes de realisation qui viennent d'etre 

4ecrits, elle en comporte au contraire toutes les variantes. 

C*est ainsi qu'on peut realiser le revetement absorbent les neutrons 
sur le boitier par une methode differente de celles qui ont ete decrites 
ci-dessus, qu'on peut realiser ce depot aussi bien sur le boitier ayant sa 
25 forme definitive que sur une ebauche qui est ensuite mise en forme et que 
1 'enveloppe metal lique peut etre constituee par un autre materiau metalli- 
que que 1' acier inoxydable, par exemple de 1' aluminium, 

L'epaisseur de 1' enveloppe metallique peut etre differente de 2 mm, mais 
cependant dans le cas des boitlers pour le stockage des assemblages com- 
30 bus^ibles sous eau, 11 est riecessaire que cette epaisseur soit comprise 
entre 1,5 et 2,5 mm, pour concilier a la fois '.les imperatlfs concemant 
la tenue mecanique du boitier et les echanges thermiques entre" 1' assembla- 
ge combustible contenu dans le boitier et I'eau de la piscine, 

L' invention s' applique non seulement au stockage des assemblages combus- 
35 tibles pour reacteur nucleaire a eau mais elle s' applique egalement au 

transport de materiaux irradies en utilisant des boitlers suivant 1' inven- 
tion comme conteneurs de transport. 
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REVESDICAriCT^S 

1 . B Itier pour U stockage sous eau d'assemblag s combustibles 
irradie^ I section" carree constltue par une envelopp parallelepipddique 
.^tallique i section carree de dimensions suffisantes pour recevoir un 
assen^lage combustible, ouverte a I'une au moins de ses deux extremites 
et revetue extlrieurement par une matiere absorbant les neutrons const - 
tule par des particules de carbure de bore enrobees dans un liant metalli- 

cLtitue par du nickel, caracteris. par le fait .ue L^paisseur de 
I.enveloppe «aalUque est comprise entre 1,5 et 2.5 «n et que Lepaisseur 
du revetement absorbant les neutrons est au plus .gale i 2 ». U masse 
,e carbure de bore par an2 de surface du boitier Itant sup.rieure a 0. 46 
g sur toute la surface exteme de celui-ci. i ^exception des .ones vois.- 

nes des aretes. ^ , r ^4- 

2 - Boitier suivant la revendication 1, caract4rise par le fait 
qu'une couche continue de nickel, recouvre le revStement absorbant 

3 - Boitier suivant I'une quelconque des revendications 1 et 2. 
caracterise par le fait que Lepaisseur du revetement absorbant les neu- 

trons est voisine de 1 mn. , a 

4 . ProcedS 6e rfallsatlo. d'on bottler suivant l-une ,«lco..r<« d- 
„.»dUatl«» I, 2 « 3. C3ract*rls4 par 1. talt ^-o. realise u„e eave- 
loppe tuWlalre d'«ne 4palsse« comprise entre 1.5 et 2.5 

,e.o, dispose le 1»8 ^ "'^ '''^ ''^ 

!,la», perpendlculaires, des caches snr toute la longueur de Lenveloppe 

',rol'rraUs. un revUe^nt constltue par du carbure de bore enroU p.^ du 
Lk.l sur la surface extern, d. LenveUpp. tubul.lre. les c,cb« e.ped»,t 
1. depSt de r.vSte»e.t dans 1. son. vol.ine des ginfaatrlce. 1. ong des- 
,uell.s elles sent dl.pos^es .par projection i baute te.perature d-un. poudre 
constltui. P.. des .rains d. carburS d. bore B4C dont la surface extern, 
.at intl4rem.nt r.vStu. d'un. couche d. nlck.1 ■ 
,„.o„!d4£om. » frold l-envelopp. tubulalr.. aprSs r.v8t.».,t. de £.?on a 
:i do.„,r la for., d.un boitier p,r.lUUplp.dl,u. dont I., a-es corres- 
,onde»t aux gSn4r.trlc.s 1. long d.s,uell.s le. csches evltant le depot 
de revetement ont ite disposes. 

5 _ precede suivant U revendication 4. caracterise par le fait que 
. ... oroietee sur la surface metalUque en utiUsant une torche 

j.a K — - - 

' Pr,cld4 suivant la rev.ndlcatlon 4. caracterls. par le fait ,ue 
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les grains dc carbure de bore comp rtent une couche d' initiation en pal- 
ladium de tres faible €paisseur qui est elle-meme recouverte par la cou- 
che den i eke 1. 

7. - Proclde suivant la revendication 4, c.aract^rise par le fait que 
la couche de nickel sur les grains de carbure de bore a une epaisseur 
comprise entre 2 et 10 microns. 

8. - Procede suivant la revendication 4, caractlris^ par le fait que 

le carbure de bore represente une proportion de 20 a 50 % en masse par rap- 
port, au nickel, 

9. - Procedg suivant la revendication 4, caracterisd par le fait que 

la couche de nickel sur les grains de carbure de bore est obtenue par voie 
chimique. 

10. - Procedg de realisation d'un boitier suivant I'une quelconque des 
revendications 1, 2 e t 3, caract^rise par le fait qu'on realise une en- 
veloppe metallique paralldlepipedique a partir d'une tSle, 

qu'on realise sur la surface laterale. exteme de ce boitier, un depot pre- 
alable de nickel, puis un dep6t par graviti sur cette premiere couche de 
nickel, -la surface a revetir etant sensiblement horizontale, de particules 
d'une certaine granulometrle en carbure de bore, de fa^on a constituer une 
couche dont 1 ' epaisseur* correspond sensiblement a la taille des particules, 
puis un depot de nickel assurant la liaison des particules avec la premiere 
couche de nickel et la liaison des particules entre elles, un depot d'une 
nouvelle couche de particules puis un depot de nickel a travers cette nou- 
velle couche de particules, si la quantite de carbure de bore n'est pas suf- 
fisante pour obtenir l»efficaclte voulue du revetement absqrbant les neutrons, 
puis eventuellement un nouveau depot de particules de carbure de bore et un 
nouveau .depot de nickel, ces operations etant renouvelees un nombre de fois 
suffisant pour obtenir une quantite de carbure de *bore superieure a 0,146g 
-»ar cm2 de la surface laterale du boitier en faisant toumer I'enveloppe 
metallique d»un quart de tour apres chaque operation de depot du carbure 
de 'hove suivle de la fixation de ces particules par le nickel. 

11. - Procede suivant la revendication 10, caracterise par le fait que les 
revetements de nickel sont obtenus par voie electrolytlque, 

12. - Procede suivant la revendication 10, caracterise par le fait que les 
revetements de nickel sont obtenus par voie chimique. 



